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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Anordnung mit einem Messumformer und mindestens einem Messwertgeber, die gemeinsam uber einen 
Feldbus mit einer Prozesssteuerung verbunden sind 

@ Ein Prozessautomatisierungssystem enthalt einen 
Messumformer und mindestens einen Messwertgeber, 
die gemeinsam uber einen Feldbus mit etner Prozess- 
steuerung verbunden sind, wobei zumindest der Mess- 
umformer mit der Prozesssteuerung nach einem Master- 
Si ave-Ubertragu ngsverf ah ren kommuniziert. 
Um die Messsignalverarbeitung zu vereinfachen, ist vor- 
gesehen, dass der mindestens eine Messwertgeber (6) 
mit dem IVIessumformer (1) unmittelbar nach einem Sla- 
ve-Slave-Ubertragungsverfahren kommuniziert und dass 
der Messumformer (1) eine Messsignalaufbereitungsein- 
richtung (3) enthalt, die eine von dem Messumformer (1) 
erfasste Messgrofle in Abhangigkeit von einem von dem 
mindestens einen MesswertgebeV (6) Obermittelten 
■ Messwert zu einem an die Prozesssteuerung (Master 5) 
t kommunizierbaren Messsignal aufbereitet. Die in Abhan- 
t gigkeit von dem Messwert erfolgende Messsignalaufbe- 
reitung dient z, B. Kompensations- oder Kalibrierungs- 
zwecken oder der Berechnung neuer Messsignale. 
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Beschreibiing 

[0001] Anordnung nut einem Messuinfonner und minde- 
stens einem Messwertgeber, die gemeinsam liber dnen 
Feldbus mil einer Prozesssteuerung verbunden sind. 5 
[0002] Bei bekannten Prozessautomatisierungssystemen 
sind im dezentralen Peripheriebereich Feldgerate, darunter 
auch Messumformer, zusammen mit einer dezentralen Pro- 
zesssteuerung und Bedienung und Beobachtung uber Feld- 
busse miteinander verbunden, wobei unrerschiedliche Feld- 10 
bussc ubcr Buskopplcr miteinander verbunden scin konncn. 
Die Feldbusse konnen wiederum uber Koppeleinrichtungen 
an einem zentralen Anlagenbus angebunden sein, an dem 
auch eine zentrale Prozesssteuerung und Bedienung und Be- 
obachtung angeschlossen sind. Die Kommunikation zwi- 15 
schen den Feldgeralen und der Prozesssteuerung erfolgt 
nach dem Master-Slave-Prinzip; d. h. es gibt in der Prozess- 
steuerung jeweils ein ausgezeichnetes Gerat, den Master, 
welcher den Feldbus betreibt, die ihm zugeordneten Slaves 
(Feldgerate) paramctriert und im zyklischen Betrieb den Da- 20 
tenaustausch durchfiibrt. Dazu sendet der Master dem Slave 
cin Tclcgramm mit Ausgabcdatcn woraufhin der Slave dem 
Master mit seinen Bingabedaten, wie z. B. Messwerten ant- 
worteL Danach spricht der Master den nachsten Slave an 
und dieser aniwortet in gleicber Weise. 25 
[0003] Hne relativ neue Funktion bei dem Feldbus "Profi- 
bus" isl die so genannte Slave-Slave-Koinmunikalion, die 
auch als Datenquerverkehr bezeichnet wird. Dabei seodet 
der Master in gewohnter Weise ein Telegramm mit seinen 
Ausgabedaten zu einem Slave. 1st dieser Slave im Rahmen 30 
der Feldbus-Projektierung als Quervericebrssender (Publis- 
her) festgclcgt wordcn, so antwortct der Slave mit seinen 
Eingabcdatcn in einem Broadcast-Tclcgramm. Dadurch 
konnen alle anderen Tdinehmer am Feldbus dieses Tele- 
gramm mith<3ren. Die in dem Telegramm enthaltenen Daten 35 
konnen jedocb nur von denjenigen Slaves ausgewertet wer- 
den, die bezQgUch des Publishers als (JuerverkehrsempfMn- 
ger (Subscriber) projektiert worden sind. Als Subscriber 
konnen dabec nur intelligente Feldgerate mit eigener V)r- 
vcraibeitung eingesetzt werden, da diese Ger^ die Quer- 40 
verkehrsinformationen verarbeiten konnen miissen. Vxteiie 
der Slave-Slave- Kommunikation liegen in der Endastung 
des Masters und in der Verkiirzung der Zeit fiir die Daten- 
Ubertragung, weil der Datenaustausch unmittelbar zwischen 
den Slaves und nicht iiber den Umweg uber den Master er- 45 
folgt. Von v/eiterem Vorteil ist, dass der Datenquerverkehr 
kein zusatzliches Telegramm benotigi. Der Buszyklus ver- 
langert sich nicht wesentlich; eine Mischung von Master- 
Slave- und Querverkehrsbeziehungen ist beliebig moglich. 
Hs ist bisher vor allem bekannt, die Moglichkeiten des Da- 50 
tenquerveikehrs fiir Anthebssteuerungen zu nutzen. So 
kann beispielsweise das Signal eines Endschalters, der an ei- 
ner dezentralen Ein-/Ausgabe-Peripherie angeschlossen ist, 
iiber den Qucrvcrkchr dirckt an cincn Anuicb ubcrtragcn 
werden, um diesen mit geringstmoglicher Verzogerung aus- 55 
zuschalten. Es ist femer bekannt, Istwerte Uber den Querver- 
kehr unmittelbar an eineo Regler ftir einen Antrieb zu uber- 
tragen. 

[0004] Bei Messumformern kann es erforderUcb sein, das 
Messignal beispielsweise zu Kompensationszwecken, wie 60 
z. B. Temperatuikompensation, in Abhangigkeit von ande- 
ren Messwerten, z. B. Temperatur, aufzubereiten. Diese 
weiteren Messwerte konnen mittels zusatzlicher Sensoten, 
z. B. Temperatursensor, an dem Messumformer, z. B. 
Druckmessumformer, erfasst werden, was jedoch aufwan- 65 
dig ist und den Messumformer verteuert Es ist auch be- 
kannt, die zusatzlichen Messwerte mit Mess wertgebem, bei- 
sfnelsweise weiteren Messumfcvmem, zu erfassen und Qber 
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den Feldbus an ein Masterger^t zu uberuragen, welches von 
dem Messumformer das nicht aufbeieitete Messignal erhalt 
und dieses in Abh^gigk^t von den Messwerten aufbereitet. 
Altemativ kann der Master die Messwerte und das Messi- 
gnal zur Messsignalaufbereimng an einen weiteren Slave 
senden um anschlieBend von diesem das aufbereitete Mess- 
signal anzufordem. SchlicBlich ist es bekannt, Messwerte 
iiber separate Leitungen unmittelbar zwischen Feidgeraten 
zu iibertragen, wozu diese zusatzliche digitaie oder anaioge 
Ein-/Ausgabe-Schnittstellen benotigen. Alle diese MaBnah- 
mcn crfordcm cincn hohcn programmicrungstcchnischcn 
oder konstruktiven Aufwand. 

[0005] Der Erfindung Liegt die Aufgabe zugrunde, die 
Messsignalverarbeitung in einem Prozessautomadsierungs- 
system zu vereinfachen. 

[0006] GemaB der Eriindung wird die Aufgabe gelost 
durch eine Anordnung mit einem Messumformer und min- 
destens einem Messwertgeber, die gemeinsam iiber einen 
Feldbus mit einer Prozesssteu«njng verbunden sind, wobei 
zumindest der Messumformer mit der Prozesssteuerung 
nach einem Mastcr-Slave-LFbertragungsverfahren kommu- 
nizial, wobei der mindcstcns cine Messwertgeber mit dem 
Messumformer unmittelbar nach einem Slave-Slave-tJber- 
tragungsverfahren kommuniziert und wobei der Messum- 
former eine Messsignalaufbereitungseinrichtung enihalt, die 
eine von dem Messumformer erfasste Messgr56e in Abh^- 
gigkeit von einem von dem mindeslens einen Messwertge- 
ber iibermittelten Messwert zu einem an die Prozesssteue- 
rung kommunizierbaren Messsignal aufbereitet. Bei dem 
mindestens einen Messwertgeber kann es sich je nach An- 
wendungsfaU um einen weiteren Messumformer oder um ei- 
nen Grcnzwcrtschaltcr handcln. Die crfindungsgcmaBc An- 
ordnung crmoglicht vortcilhaftcrweisc in dem Messumfor- 
mer selbst eine Messsignalaufbereitung in Abhangigkeit 
von mindestMis einem von auBen im Datenquerverkehr 
Ubermittelien Messwert. 

[0007] Zu Kompensationszwecken, beispielsweise zur 
Temperaturkompensation, liefert der mindestens eine Mess- 
wertgeber einen Messwert, z. B. Temperaturmesswert, von 
dem die von dem Messumformer erfasste MessgroBe abhan- 
gig ist die Messsignaiaufbereitungseinrichtung enthalt dabd 
eine Kompensationseinrichtung zur Kompensation des Ein- 
flusses des Messwertes auf das Messsignal. 
[0008] Zu Kalibrationszwecken liefert der mindestens 
dne Messwertgeber einen Referenzmesswert; die Messsi- 
gnalaufbereitungseinrichtung enthSlt eine Kalibriereiniich- 
timg zur Kaiibrierung der Messsignalaufbereimng anhand 
des Referenzmesswerles. 

[0009] SchlieBlich kaim der mindestens eine Messwertge- 
ber mindestwis einen Messwert, z. B. Temperatur und Abso- 
lutdruck, liefem, aus dem und dem Messsignal des Messum- 
foimers, z. B. Diffeienzdruck uber einer Querschnittsveren- 
gung eines Durchflussrohres, eine Recheneinrichtung in der 
Mcsssignalaufbcrcitungscinrichtung cin ncucs Messsignal 
fur eine von der MessgroBe verschiedene neue MessgroBe, 
z. B. Durchfluss, berechneL 

[0010] Kompensation, Kaiibrierung und Berechnung 
neuer Messsignale konnen einzeln oder in Kombinadon mit- 
einander hard- oder softwaiemassig in dem Messumformer 

implementiert sein. 

[OOllj Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird im 
foigenden auf die Figuren der Zeichnung Bezug genommen; 
im Einzelnen zeigen 

[0012] 1 ein erstes Ausfuhrungsbeij^iel der erfin- 

dungsgemaBen Anordnung zur Mess wertkompensadon, 
[0015] Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemaBen Anordnung zur Kalibration und 
[0014] Fig. 3 ein driues Ausf&hrungsbeispiel zur Beiech- 
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nung eines neuen Messsignals fiir eine neue MessgroBe. 
[0015] Fig. 1 zeigt einen Messumfonrier 1, der z. B. den 

Druck in einer Russigkeilsleitung 2 missi. Der Messurafor- 
mer 1 enthall eine Messsignalaufbereitungseinrichtung 3, in 
der eine erfasste MessgroBe, hier der Druck, in ein kommu- 5 
nizerbares Messsignal aufbereitet wird, Der Messumformer 
1 ist iiber einen Feldbus 4 in ein Prozessautomatisierungssy- 
stem eingebunden, von dem hier nur ein Maslergerat 5 dar- 
gestellt ist. Die Kommiinikation zwischen dem Messumfor- 
mer 1 und dem Master 5 erfolgt. nach dem Master-Slave- 10 
Prin7.ip; d. h. der Master 5 bctrcibt den Feldbus 4, paramc- 
triert die ihm zugeordneten Slaves, hier den Messumformer 
1 und weitere an dem Feldbus 4 angeschlossene Feldgerate, 
und fiihrt im zyklischen Betrieb den Datenaustausch durch. 
Dazu sendet der Master 5 dem Slave 1 ein Telegramm mit 15 
Ausgabedaten woraufliin der Slave 1 dem Master 5 iiiit sei- 
nem Messsignal antwortet. 

. [0016J Im vorUegenden Fall soU die von dem Messumfor- 
mer 1 erfasste MessgroBe und damit das Messignal von ei- 
nem anderen Messwert, z. B. der Temperatur der Fliissigkeit 20 
in der Flussigkeitsleitung, abhangig sein. Dazu ist ein Mess- 
wcrtgcbcr 6, hier cin Tcmpcralunncssumformcr, vorgcsc- 
hen, der die Russigkeitstemperatur misst und als Slave an 
dem Feldbus 4 angeschlossen ist. Der Messwertgeber 6 lie- 
fert den Temperarurmesswert nach einem auch als Daten- 25 
querverkehr bezeichneten Slave-Slave-Ubertragungsverfah- 
ren uniiiitlelbar an den Messuiiifonuer 1. Dessen Messsi- 
gnalaufbereitungseinrichtung 3 enthalt eine Konif>ensati- 
onseinrichtung 7, die den Einfluss des Messwertes auf das 
Messsignal des Messumformer s 1 kompensiert. Bei dem 30 
Slave-Slave-Ubertragungsverfahren sendet der Master 5 ein 
Telegramm mit zu dem Messwertgeber 6. Dicscr ist im Rah- 
mcn der Fcldbus-Projckticrung als Qucrvcrkchrsscndcr (Pu- 
blisher) festgelegl worden und antwortet mit seinem Mess- 
wert in einem Broadcast-Telegramm. Dadurch kdnnen alle 35 
anderen Teilnehmer am Feldbus dieses Tblegramm mithft- 
ren. Die in dem Telegramm enihaltenen Daien k6nnen je- 
doch nur von denjenigen Slaves ausgewertet werden, die be- 
zuglich des Publishers als Querverkehrsempfanger (Sub- 
scriber) projekiiert worden sind; in diesem Fall ist dies der 40 
Messumform^ 1. 

[0017] Bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
ist der Messumfonner 10 ein kapazitiver Fiillstandsmesser, 
der den Pegel U einer Flussigkeil in einem Behaller 12 
misst. Der Messumformer 10 ist iiber einen Feldbus 13 mit 45 
einem Master 14 verbunden. An dem Feldbus 13 sind noch 
zwei Messwertgeber 15 und 16 angeschlossen, bei denen es 
sich uiu Grenzwerischalter handelt, die den Flussigkeitspe- 
gel 11 in zwd unterschiedlichen Hohen detekLieren. Die von 
den beiden Messwertgebem 15 gelieferten Messwerte stel- 50 
len also Referenzmesswerte in Bezug auf den Fliissigkeits- 
pegel 11 dar und werden nach dem Slave-Slave-Ubertra- 
gungsverfahren unmittelbar an den Messumformer 10 iiber- 
tragcn, dcsscn Mcsssignalaufbcrcitungscinrichtung 17 cine 
Kalibriereinrichtung 18 zur Kalibrierung der Messsignal- 55 
aufbereitung anhand der Referenzmesswerte enthalt. 
[0018] Fig, 3 zeigt schlieBlich einen Messumformer 20, 
der den Druckabfall (Differenzdruck) einer Russigkeit iiber 
einer Verengung 21 in einer Russigkeitsleitung 22 misst. 
Der Messumformer 20 ist zusaiiimen mit zwei Messwertge- 60 
bem 23 und 24, von denen der eine den Absolutdruck der 
Fliissigkeit und der andere deren Temperatur misst, an ei- 
nem Feldbus 25 angeschlossen, an dem auch ein Master 26 
angeschlossen ist. Die von den beiden Messwertgebem 23 
und 24 gelieferten Absolutdruck- bzw. Temperaturmess- 65 
werte 23 und 24 werden nach dem Slave- Slave-Uberlra- 
gungsverfahren unmittelbar an den Messumformer 20 iiber- 
tragen, desseo Messsignalaufbereitungseinrichtung 27 eine 
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Recheneinrichtung 28 enthalt, welche die aus dem Diffe- 
renzdnickmesssignal, dem Absolutdnickmesswert und dem 
Temperaturmessweri ein Durchfiussmesssignal berechnet. 
Der Differenzdruck-Messumformer 20 atbeitet also in un- 
mittelbarem Zusammenwiricen mit den Messwertgebem 23 
und 24 als Durchfluss-Messumformer. 

Patentanspriiche 

1. Anordnung mit einem Messumformer (1, 10, 20) 
und mindcstens einem Messwertgeber (6, 15, 16, 23, 
24), die gemeinsam Uber einen Feldbus (4, 13, 25) mit 
einer Prozesssteuerung (Master 5, 14, 25) verbunden 
sind, wobei zumindest der Messumformer (1, 10, 20) 
mit der Prozesssteuerung (Master 5, 14, 25) nach ei- 
nem Master-Slave-Obertragungsverfahren koimnuni- 
ziert, wobei der mindestens eine Messwertgeber (6, 15, 
16, 23, 24) mit dem Messumformer (1, 10, 20) unmit- 
telbar nach einem Slave-Slave-Ubertragungsverfahren 
konununiziert und wobei der Messumformer (1, 10, 
20) eine Messsignalaufbereitungseinrichtung (3, 17, 
27) enthalt, die cine von dem Messumformer (1, 10, 
20) erfasste MessgroBe in Abhiingigkeit von einem von 
dem mindestens einen Messwertgeber (6, 15, 16, 23, 
24) iibermittelten Messwert zu einem an die Prozess- 
steuerung (Master 5, 14, 25) kommunizierbaren Mess- 
signal aufbereitet. 

2. Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass die von dem Messumformer (1) erfasste 
MessgroBe von dem Messwert des Messwertgebers (6) 
abhangig ist und dass die Messsignalaufbereitungsein- 
richtung (3) cine Kompcnsalionscinrichtung (7) zur 
Kompcnsation des Einflusscs des Messwertes auf das 
Messsignal enthalt. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der von dem mindestens einen 
Messwertgeber (15, 16) gelieferte Messwert ein Refe- 

renzmesswert ist und dass die Messsignalaufberei- 
tungseinrichtung (17) eine Kalibriereinrichtung (18) 
zur Kalibrierung der Messsignalaufbereitung anhand 
des Referenzmesswertes enthalt. 

4. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Messsignal auf- 
bereitungseinrichtung (27) eine Recheneinrichtung 
(28) enthalt, die aus dem Messsignal und dem Mess- 
wert des mindestens einen Messwertgebers (23, 24) ein 
neues Messsignal fur eine von der MessgroBe verschie- 
dene neue MessgroBe berechnet 
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